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件t=竺k)T. θt J ~ - Oe._ .LJ'f'k 
が導かれる.但し衝突演算子Lは遷移確率Wk，k'を用いて
(2.9) 






























2 (仇jμ)一(仇Lゆ) (2.20) 
の極大値として電気伝導度












































が導かれる. (2.3)および (2.4)， (2.5)に基づ、いてこの変化率は
主=(芸t+(芸t
のように，衝突項および流動項それぞれの寄与
:~)~ = ~ 一 二一(仇Lゆ)， dt 
dS 
-J-， ， 一 (cp，j.E) 

































(刊に-竺〈θt J.. De._ ¥Jk --J. I '1k 
が導かれる.右辺では流束すなわち電流密度と熱流密度
(3.1) 
Jk -evk L 
qk = (εh一μ)VkJ 
およびそれぞれに共役な熱力学的力
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J L1.1X 1 十 L1 • 2X2 ， ) 
Q L2• 1X 1 十 L2.2X2 J (3.8) 
のように表される.この関係を結合する運動係数(熱電気係数)Li，jは
Lゆ1=j， Lゆ2=q (3.9) 
の解ゆ1，のを用いて



















σ= L1，1 (3.12) 







































?? ?? (3.20) 
を定義すると，第三項は











inヲ7=lHJ(t)ト [P. E(t)， p(t)] (4，1) 
を満す iIは体系のハミルトニアン，企は体系の電気分極演算子である.密度行列を















j二 jIMl (4.5) 
を採用すると，恒等式
i戸c，企]= i1i戸cfdkjバ d入 (4.6) 
に基づいて (4.4)式を






























j(t)二 eLtj= eiHゆje-iHザ ( 4.14) 
を用いて
ぷトル-L(t-T)] 駅材ニρい)町ア)dT (4.15) 
と表される.
演算子対に対して内積を
((糾))= fos Tr (戸〆宣伝->.t!1t)d入
によって定義すると，時刻tにおける電流密度の観測値J(t)は
(4.16) 
J(t)ニ官。(t)])= ((ふ(川))， (4.17) 
によって与えられる.(4.17)式に (4.15)式を代入すると，電流電場開緩和テンソル
σ(t) = ((](川)) ( 4.18) 
を用いて電流密度の観測値は















E(t) = Ee-st， i>(t) =必(ー)e-st
を仮定してい >0)， (4.21)式を (4.9)式に代入すると，
(4.22) 
LJ(十 =].E， ) 
L-J(一 = ].E f 
が導かれる.但し tsはLと断熱パラメータ Sとを用いて
( 4.23) Ls =L 十S，
と定義されるが， (4.20)式に基づいて


































































? ??? ??? ? (jk =か) (5.3) 
と表される.
摂動近似を用いると，熱平衡分布(4.3)は





ぷ=玄玄(klゆIk')αh↑αk" ;t =乞玄(klψIk')αkhh' (5.6) 
k k' k k' 
に対する内積(4.16)は，両演算子とも電流などと同様な流束量(ベクトル)であるから

































θん(εk)i" 1_ _ ¥ _. ( ¥ ω叫;ド三N吋Iτ五汗芸5古 7「6W一九引ψ山)μ凡ν凡k，k' (5.15) 
が導かれ，偶成分は外力すなわち外部から加えられた電場に影響を受けることなく(不関














































PL ん exp( -sH -cN -J (グr)u(r)+ど(仰げr)
" PC (1-s-l ω/山川(r)η(r)ぺ炉内)問
と表される.u(r)，η(r)はエネルギー密度，電子数密度を表し，それらの体系全域にわた
る積分はハミルトニアン H，電子総数Nに等しい.すなわち
H= JUケ)d3r， N = J nケ)d3r (5.26) 
が成り立つ.(4.2)式でPCを(5.25)の九に取り換えてフォン・ノイマン方程式(4.1)に代
入し， (4.8)式に従ってん(t)を必(t)で表す.さらにエネルギー保存則，粒子数保存則
θu 1_ I L ¥ 
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一柳君は後半生の多くを不可逆過程の研究，調査に意を注いだ、ように思う.僕はとく
に名大退職 (1986年)後，彼の訪問を受けて歓談することが多くなった.彼は健康
を誇るようなことを口にすることもあって，僕はそのような会談の機会は何時まで
も続くような気もちになっていた.彼もまた同様であったと思う.そのうちに，いっ
しょに本を書かないかと言われたことがあって，同意したら間もなく原稿が送られて
きて，ゆっくりそれを眺めていると，さらに次々と送られて来て，どうもテンポが合
わないので，同意は解消するようになった.彼を突然襲った重病について聴いた時
は耳を疑った.間もなく一応完成された原稿が送付されてきて意見を求められたが，
すでに残された時間はなかったのである.大阪の病院に訪ねたとき，それまで意気さ
かんな姿しか見せなかった彼がさすがに討論する元気はなく，待合室でしばらく語り
合っただけで別れた.その時の病院での印象ははっきり思い出せるが，気抜けしてし
まったその後の記憶が全くない.
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